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Reporte final de investigacion.

Resumen:

Se presentan los resultados de una investigacion realizada en educacion basica, cuyo propdsito fue probar
una estrategia de ensenanza basada en la teoria del aprendizaje por descubrimiento propuesta por Jerome
Bruner (1966), como alternativa para promover el aprendizaje significativo de contenidos sobre biodiversidad

en estudiantes de primer grado de una secundaria general del estado de Jalisco.

Se utilizd un diseno cuasiexperimental con dos grupos intactos (experimental y control), bajo un esquema de
preprueba-intervencion-posprueba (A-B-A). En el grupo experimental se emplearon técnicas de observacion,
descripcion y clasificacion, basadas en los principios de la ensenanza por descubrimiento, encaminadas a la
colecta de insectos y su conservacion en una coleccion entomoldgica para el aprendizaje de la biodiversidad
y la importancia de su estudio en su entrono ecoldgico y social. En el grupo control se trabajaron los mismos

contenidos tematicos pero con técnicas didacticas mas expositivas y tradicionales habitualmente utilizadas.

Se disenaron y aplicaron varios instrumentos para evaluar la influencia de la ensenanza por descubrimiento

en los aprendizajes de los estudiantes, asi como pruebas estadisticas para evaluar los resultados obtenidos.

Los resultados muestran que el grupo experimental, donde se intervino a través de ensenanza por

descubrimiento, tuvo resultados significativamente mejores en el post-test con respecto al grupo control.

Palabras claves: aprendizaje por descubrimiento, educacion secundaria, biologia, biodiversidad y

sustentabilidad.
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Introduccién

La necesidad permanente que existe en el ambito educativo de generar condiciones que favorezcan
en los estudiantes aprendizajes significativos, ha venido a constituir, en mayor o menor medida, el reto
a enfrentar por los docentes frente a grupo. La ensenanza basada en la propia experiencia, apoyada en
experiencias exitosas de métodos o estrategias educativas es tal vez una aspiracion comuin en la practica

educativa para afrontar los problemas que se presentan en la ensenanza y el aprendizaje de la ciencia.

En tal sentido, el proposito de la investigacion que se presenta fue probar una estrategia de ensenanza
basada en la teoria del aprendizaje por descubrimiento propuesta por Jerome Bruner (1966), para promover

el aprendizaje significativo de la biodiversidad en estudiantes de secundaria.
Problemas por enfrentar en la ensefnanza y aprendizaje de la ciencia

Los problemas y rezagos en el aprendizaje de la ciencia se citan en algunos estudios como el de Pena
(2004), donde se analizan resultados obtenidos por estudiantes mexicanos en distintas evaluaciones
internacionales sobre el aprovechamiento escolar. También esta documentado que el aprendizaje de la
ciencia no se logra en los diferentes niveles educativos mediante la ensenanza tradicional, basada en la
exposicion del profesor y el libro de texto como Unicos recursos didacticos, ni a través de la ensenanza
que promueve solamente aprendizajes memoristicos que se olvidan facilmente (Alonso, 2010). La falta
de herramientas didacticas para realizar actividades que fomenten la investigacion, asi como la carencia
de competencias docentes para ensenar temas relacionados con la ciencia, conduce a una ensenanza

abstracta, sin sentido ni aplicacion para los estudiantes (Cuevas et al, 2016).

Otro problema recurrente en los diferentes niveles educativos es despertar el interés de los estudiantes
por aprender ciencia, pues crear ambientes de aprendizaje que los motiven tanto extrinseca como
intrinsecamente puede resultar complejo cominmente por los antecedentes, los valores y las metas
de cada individuo (Gutiérrez et al, 2012). Al respecto, Pozo (1997) senalaba que en el ambito familiar los
hijos comUnmente no reciben orientacion sobre la importancia de la ciencia, a pesar de que los ninos
y adolescentes tienen una amplia capacidad para aprender, para relacionar los conceptos, los datos y
observaciones cientificas; también considera como probable que en el ambito escolar ocurra otro tanto, por
la falta de actividades didacticas adecuadas. Ambas situaciones pueden influir en la mayoria de las personas,
induciéndolas a percibir las actividades cientificas como algo distante debido al poco acercamiento que se

tiene con las ciencias desde la infancia.

Por lo tanto, ademas de potenciar en los alumnos competencias generales también se deben desarrollar
competencias particulares que les favorezcan en su desarrollo y crecimiento como personas (Villa'y Poblete,
2010; Garcia, 2011), tomando siempre en cuenta el caracter dinamico y cambiante de las motivaciones de los

estudiantes (Tapia, 1997).
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Problemas de la ensenanza de la ciencia en secundaria

Aln y los cambios planteados en el Plan y Programas de Educacion Secundaria de 1993, donde en el
programa de ciencias naturales se dio prioridad a fortalecer la formacion cientifica de los estudiantes,
y superar los problemas de aprendizaje que se presentan en este campo, prevalecié en las instituciones
educativas la ensenanza trasmisora de informacion para ser aprendida y no la ensenanza para ser
comprendida (Tirado y Lopez, 1994). La ensenanza tradicional de la biologia cominmente consiste en
actividades como los dictados, la copia, el subrayado de los libros de texto y los cuestionarios, utilizando
el libro de texto como Unico recurso, lo que conduce a que el aprendizaje diste mucho de ser significativo
para el estudiante, situacion que posiblemente ha generado un distanciamiento desfavorecedor hacia la

ciencia de la biologia en la educacion basica, en la cual se encuentra insertado el nivel Secundaria.

Con el Plan y programas de estudio 2011 de Ciencias para Secundaria se han hecho importantes cambios
curriculares, pero estos esfuerzos se han quedado solo en propuestas, algunas plasmadas en los libros de
texto que no llegan a cambiar la percepcion de la mayoria de los docentes sobre la importancia de rescatar
de lo marginal la ensenanza de la ciencia (Flores, 2012), lo cual puede constatarse en los resultados casi
nulos que se obtienen en la serie de evaluaciones, examenes, pruebas estandarizadas y hasta programas
que implementa la Secretaria de Educacion Publica para elevar la calidad educativa, adn asi, no se ha logrado

la eficacia esperada (Instituto de Estudios Educativos y Sindicales de América, 2012).

El modelo de aprendizaje por descubrimiento puede promover en los estudiantes el interés por actividades
de laboratorio y la observacion de los organismos vivos en su medio ambiente natural. El valor pedagdgico
que tienen las actividades o practicas escolares en campo impactan favorablemente en los estudiantes,
motivandolos a la reflexion sobre las interacciones o la relacion de los organismos vivos con su entorno

ecoldgico (Calvo y Fonfria, 2008).
La ensenanza por descubrimiento como alternativa para el aprendizaje de la biodiversidad

La biodiversidad es un tema importante en diferentes ambitos, tanto para la ciencia como en la politica,
la religiony en la educacion, laimportancia radica principalmente por su valor social, econdmico y bioldgico
(Garcia y Martinez, 2010). La preservacion de las especies es fundamental, asi como entender las diferencias
y comprender que existe en la naturaleza una diversidad sorprendente de especies a cual mas necesarias
para el buen funcionamiento de los ecosistemas, no solo las de mayor visibilidad como los mamiferos o
aves, sino también los hongos, las algas, los insectos, las plantas y la diversa variedad de microorganismos
(Carta enciclica Laudato Si, 2015). Reconocer el valor e importancia de la biodiversidad, los beneficios
que aporta e identificar acciones que se realizan para frenar las pérdidas y amenazas a la biodiversidad,
asi como aprender a describir, comparar y clasificar a partir de las caracteristicas morfoldgicas de los
organismos, son parte de la formacion que se pretende inculcar en los estudiantes y que es contemplado

en los Programas de Estudio en los niveles de Educacion Basica.
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El Programa de Estudios de Ciencias | (énfasis en Biologia), de Educacion Basica Secundaria (Secretaria de
Educacion Publica, 2010, esta organizado en cinco bloques, donde se contempla el tema de la biodiversidad,
con actividades organizadas en secuencias didacticas que pretenden dar a los alumnos una formacion
cientifica basica mediante una metodologia de ensenanza que favorezca los procesos de aprendizaje. Los
contenidos del tema son susceptibles para desarrollar un plan de clases que considere a los insectos como
material didactico util para comprender la dinamica de las poblaciones y los habitos de los insectos sociales
como las hormigas (Zamudio, 2009).

Para el aprendizaje de estos contenidos, la ensenanza por descubrimiento constituye una oportunidad
para facilitar a los estudiantes la construccion y fortalecimiento de sus propios conocimientos, ya que
puede estimular su motivacion y confianza al favorecer la restructuracion o asimilacion de los nuevos
aprendizajes adquiridos en el proceso del descubrimiento, mediante la movilizacion de sus estructuras

cognitivas (Arancibia et al, 2008).

Bruner (1966) planted que el aprendizaje sera mas significativo, memorable y util cuando los estudiantes
son inducidos a descubrir las reglas del objetivo de estudio por si mismos, para ello, el educador debe
motivar a los estudiantes para que por si mismos descubran relaciones entre conceptos y construyan
proposiciones. Por tanto, el instructor debe presentar la informacion o contenidos de aprendizaje de una
forma adecuada a la estructura cognitiva del aprendiz; el curriculo, en consecuencia, debe organizarse de
forma espiral, es decir, se deben trabajar los mismos contenidos, ideas o conceptos, cada vez con mayor
profundidad (Cuilar, 2009), asi los estudiantes iran modificando sus representaciones mentales a medida

que se desarrolla su cognicion o capacidad de categorizar, conceptualizar o representar el mundo.
Objetivo de la investigacion

Evaluar la influencia de la ensenanza por descubrimiento en el aprendizaje de la biodiversidad en
estudiantes de secundaria, asi como su motivacion por la observacion y estudio de la biodiversidad en su

entorno ecoldgico y social.

Hipotesis. La ensenanza por descubrimiento promueve el aprendizaje de conocimientos sobre biodiversidad

en estudiantes de secundaria, asi como actitudes cientificas y sensibilizacion sobre la importancia de su estudio.

Diserno de la investigacion

La investigacion se realizd en una institucion educativa del sistema estatal, la Escuela Secundaria

Foranea 55 de El Grullo Jalisco, con estudiantes de primer grado del turno matutino.

Se utilizd un diseno de tipo cuasiexperimental con un esquema de preprueba-intervencion-posprueba
(A-B-A) con grupos intactos (Hernandez et al. 2006); uno experimental (grupo 1A) con 44 estudiantes, 23
mujeres y 21 hombres; y otro control (grupo 1B) con 44 estudiantes, 18 hombres y 26 mujeres. En ambos

grupos la edad promedio fue de 12 anos.
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La ensenanza por descubrimiento se aplicd al grupo experimental durante 12 sesiones de 50 minutos cada
una, en las que se abordaron dos tematicas a) “La importancia de conocer y valorar la biodiversidad de
nuestro entorno local” y b) “Acciones que se realizan en el pais para conservar la biodiversidad”, ambas del

blogue V del contenido “Biodiversidad y sustentabilidad”.

El grupo control particip6 en la pre y post-evaluacion, al igual que el grupo experimental, pero los temas los
impartio el profesor titular de la materia con técnicas didacticas expositivas y tradicionales que comunmente
acostumbra utilizar, con solicitud de resimenes del libro de texto y trabajo en equipo extraclase, para las

evaluaciones aplico examenes de tipo memoristico, y tomd en cuenta la asistencia y disciplina en el aula.
Estrategia didactica

Para la planeacion didactica o secuencia instruccional aplicada al grupo experimental, se tomaron
en cuenta los contenidos, propositos, aprendizajes esperados y los estandares curriculares del tema
“Biodiversidad y sustentabilidad” del Programa 2011 de Ciencias para Educacion Basica Secundaria, donde
se senala, entre otros aspectos, que “la curiosidad infantil y adolescente es el punto de partida del
trabajo docente”, por lo tanto se fomentd y aprovechd de manera sistematica esa curiosidad ofreciendo
acompanamiento oportuno, para que fueran los estudiantes quienes fortalecieran o construyeran sus
conocimientos a través de diferentes técnicas didacticas basadas en los principios de la ensenanza por

descubrimiento.

Las actividades realizadas a lo largo de las sesiones estuvieron encaminadas al conocimiento y valoracion
de la biodiversidad del entorno local, también a reconocer las acciones que se realizan para la conservacion

de la biodiversidad, entre las que destacan:
-+ Se dio a conocer al grupo el trabajo que se desarrollaria, los objetivos y los aprendizajes esperados.

«  Se recuperaron conocimientos previos de los estudiantes a través de preguntas generadoras y

actividades que les permitieran reflexionar sobre lo que sabian.

« Se motivo a los estudiantes a realizar recorridos por las areas verdes de su escuela, asi como
en parques, o jardines de sus hogares para observar y registrar informacion de la diversidad
de organismos vegetales y animales, también a identificar las diferencias y similitudes de estos.

Previamente se les invitd a inferir sobre la variabilidad de organismos vivos que podian encontrar.

+  Se indujo la participacion de los estudiantes, mediante lluvia de ideas. Ademas se les motivo a

plantear preguntas en torno al tema, con el objetivo de ampliar las opciones de busqueda.

« Se dialogd con el grupo sobre la pertinencia de trabajar en equipo para colaborar en la
construccion de los conocimientos sobre el tema, pretendiendo ademas favorecer el intercambio

de ideas y socializacion.
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«  Se plante¢ al grupo la importancia de tener un acercamiento al quehacer cientifico realizando
algunas actividades taxondmicas y de inventario que derivaron en una coleccion entomoldgica,
acervo que les permitié conocer y dar a conocer la variabilidad de insectos de su entorno. Se les

invitd a participar con propuestas que permitieran resolver los problemas.

Instrumentos de evaluacion

Para evaluar la influencia de la ensenanza por descubrimiento en los aprendizajes de los estudiantes, se
disenaron y aplicaron los siguientes instrumentos: a) Cuestionario de conocimientos sobre biodiversidad,
utilizado como preprueba-posprueba para evaluar los conocimientos previos y adquiridos tanto por el
grupo experimental como por el control, conformado por siete preguntas de opcion multiple. Los demas
instrumentos solo se emplearon en el grupo experimental; b) Cuestionario de opinion sobre el desempeno
docente, aplicado al final de cada una de las 12 sesiones, elaborado con preguntas cerrradas y abiertas; ¢
Escala de actitudes de participacion del alumno, en la que el profesor llevd un registro de cinco aspectos
de cada estudiante en todas las sesiones y, d) Rubrica para evaluacion mutua, en la que los estudiantes
valoraron su propio desempeno y el de sus companeros con base en un cuadro con categorias de

desempeno y la posibilidad de hacer comentarios con fines de retroalimentacion.

Resultados

Mediante la prueba paramétrica t de Student y estadistica descriptiva y correlacional (Andnimo, 2003;
Hernandez et al, 2006), se analizaron los resultados obtenidos en el cuestionario de conocimientos sobre
biodiversidad (pre-test y post-test) tanto del grupo experimental como del grupo control, se compard
la media de los dos momentos, el antes y el después, también se compard la media que arrojaron los
resultados del grupo “IA” con los del grupo “IB". Para concluir si las diferencias encontradas fueron
significativas la prueba se aplicd con un nivel de significancia de 5% (a< 0.05), con base en el siguiente

planteamiento de la hipotesis:

Hipotesis Nula Ho: “La calificacion obtenida al aplicar estrategias de aprendizaje por descubrimiento para
el tema Biodiversidad no es significativamente diferente de la calificacion obtenida antes de aplicar dicha

estrategia’.

Hipotesis Alternativa Ha: “La calificacion obtenida al aplicar estrategias de aprendizaje por descubrimiento
para el tema Biodiversidad si es significativamente diferente de la calificacion obtenida antes de aplicar

dicha estrategia”.
Ho: pu pre-test = u post-test

Ha: u pre-test # p post-test
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Resultados. La grafica | muestra los resultados de los aciertos en el cuestionario de conocimientos sobre

biodiversidad, pre—test y post-test, del grupo experimental“1A”.

Grafica 1: Aciertos en el cuestionario pre-testy post-test en el grupo “IA”
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La media del pre—test para el grupo “IA” fue 4.6, mientras que la media del post-test fue 6., la diferencia
entre estos valores es de 15. Hubo un incremento entre la media del resultado en el cuestionario post—
test con respecto al pre—test. La prueba t de Student (Cuadro 1), presenta logros favorables, los valores

obtenidos fueron mejores que los alcanzados antes de aplicar dicha estrategia.

Cuadro 1: Resultados de la prueba t de Student para el cuestionario pre—test y post—test en el grupo “1A”

GRADOS DE LIBERTAD 64

DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 1.5

Estapistico ¢ 5.13766

Pros T (T<=t) 0.0000082337

La Grafica 2 muestra la variacion que presentan los resultados de los aciertos del grupo control en el pre—

test y post-test, los cuales son analizados en el Cuadro 2.

Grafica 2: Aciertos en el cuestionario pre—test y post-test en el grupo “IB”
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La varianza en la media pre-test y post-test del grupo “IB” fue de 2.48 y 4.21 respectivamente, la diferencia
entre medias fue de 0.44. La probabilidad del valor del estadistico T es 0.28094, es significativamente mayor

al 0.05 % (Cuadro 2), por tanto se acepta la Ho.

Cuadro 2: Resultados de la prueba t de Student para el cuestionario pre—test y post—test en el grupo “IB”

GRADOS DE LIBERTAD 75
DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 0.44
EsTapisTICO t 1.08603338
ProB T (T<=1) 0.28094

La diferencia entre las medias “IA" y “IB” en el cuestionario pre-test fue 0.013 con valores de desviacion
estandar para ambas muy parecidos en magnitud. La probabilidad del valor estadistico T es 0.8979, es
mayor que 0.05 % por tanto se acepta Ho, el resultado obtenido en el cuestionario pre-test indica que

ambos grupos fueron similares en cuanto al nivel de conocimiento previo sobre el tema “Biodiversidad”.

La prueba t de Student indica que con una probabilidad dentro del rango mayor al 95% de confianza, hay
diferencia entre los resultados del cuestionario post—test de los grupos “IA” y “IB”, teniendo la media mas
alta el grupo “IA” (Cuadro 3). La prueba es totalmente aceptada ya que tiene el nimero de observaciones

amplio y nimero suficiente de grados de libertad.

Cuadro 3: Resultados de la prueba t de Student para el cuestionario post-test de los grupos “IA"y “IB”

GRADOS DE LIBERTAD 53
DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 0.94
EstapisTico ¢ 2.63169
ProB T (T<= 1) 0.011

La diferencia entre medias del cuestionario post-test en los grupos “IA" y “IB” es de 0.94 (Crafica 3). La
probabilidad de tener ese valor de T es 0.0111% por tanto se rechaza Ho y se acepta Ha, los resultados
obtenidos en el cuestionario de conocimientos sobre biodiversidad post-test en el grupo experimental
“IA", donde se aplicd estrategias de aprendizaje por descubrimiento para el tema Biodiversidad, fueron
significativamente mas altos que los resultados obtenidos en el cuestionario de conocimientos sobre

biodiversidad post-test en el grupo “IB”, donde no se aplicd dicha estrategia.
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Grafica 3: Comparacion entre resultados del cuestionario post-test de los grupos “IA”y “IB”
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En una de las preguntas cerradas del cuestionario de opinion sobre el desempeno docente, doce alumnos
consideraron en la primera sesion que no les quedaron claros los ejemplos, ni se les orientd para encontrar
respuesta a sus dudas, aunque 30 opinaron que si hubo ejemplos claros y orientacion en sus dudas es
importante tomar en cuenta a todos, puede ser que doce alumnos necesitaran de estrategias diferentes,
puesto que como senala Guilar (2009), la informacion o contenidos de aprendizaje se deben presentar de

una forma adecuada a la estructura cognitiva del aprendiz.

En la escala de actitudes de participacion del alumno, la colaboracion en equipo vy la practica de valores
tuvieron la escala mas alta de evaluacion, mientras que la participacion individual presento la escala mas
baja. La participacion tuvo mayor grado de motivacion conforme se fue avanzando en las sesiones. La

motivacion, el intercambio de ideas y socializacion en grupo suman a los cinco aspectos considerados.

A través de la rubrica, los estudiantes valoraron con criterio y responsabilidad su propio desempeno vy el
de sus companeros. La mayoria de ellos realizd comentarios escritos de retroalimentacion a los trabajos
que les correspondio revisar para evaluar. Los estudiantes mostraron ser criticos y con apreciable grado de
honestidad. En la retroalimentacion escrita que hicieron a los trabajos de sus pares se apreciaron palabras
alentadoras para motivar a sus companeros, no solo hacia aquellos que su actividad fue evaluada como

excelente. Se mostro también solidaridad, respeto por su trabajo y un juicio si agresion

Conclusiones

La ensenanza por descubrimiento, como alternativa para el aprendizaje del tema la biodiversidad, a
través de las tematicas: “Importancia de conocer y valorar la biodiversidad de nuestro entorno local” y
“Acciones que se realizan en el pais para conservar la biodiversidad’, permitié acercar a los estudiantes
de educacion Secundaria a conocer una variabilidad de organismos vivos y también aprender sobre las

diferentes interacciones bioldgicas de los insectos con el medio ambiente, pues como expresan Calvo y
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Fonfria (2008) el interés y motivacion que despierta en los estudiantes las actividades o practicas escolares
en campo les impactan porque se dan cuenta que en su ambiente esta lo que se describe en clase,
induciéndolos a indagar, cuestionar y analizar las interacciones o relacion de los organismos vivos con su
entorno ecoldgico, a reconocer el valor que tiene la biodiversidad y a reflexionar sobre su conservacion
e importancia. Diaz y Hernandez (2010) senalan que cuando los docentes promueven que los estudiantes
relacionen la nueva informacion con aspectos de lo ya existente en su estructura cognitiva, entonces

resultara en una alta probabilidad que se logre un aprendizaje significativo.

A través de las actividades implementadas se logro estimular en los estudiantes su capacidad de analisis
y comprension de la informacion, asi como su desarrollo social y afectivo, aspectos importantes que de
acuerdo a lo senalado por Covarrubias y Pina (2004) influyen para generar situaciones educativas con
mayor grado de significancia para los estudiantes, que en este caso los condujo a la motivacion por
descubrir y construir conocimientos sobre el tema de la biodiversidad, mediante la observacion y estudio

en su entorno ecoldgico y social.

Mediante la puesta en préactica de la ensefianza por descubrimiento para el aprendizaje de la biodiversidad
se obtuvo buena participacion de los estudiantes, pero lo mas importantes es que se logré una destacada
motivacion entre el alumnado, y ademas se reforzaron y alcanzaron aprendizajes significativos sobre el tema
de la biodiversidad, situacion pedagdgica que coadyuvo en el fortalecimiento de aprendizajes encaminados
a una formacion en el campo de la ciencia, alcanzando con ello los objetivos planteados en el presente
estudio, y la satisfaccion personal de redescubrir las bondades y el impacto de la ensenanza mediante un

aprendizaje significativo.
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